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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement for the suppression of analogue echoes, in particular for application 
in a hybrid circuit for DSL transmission systems, comprising a replicator (8) for emulating the behaviour of the transmission line 
( 17). The invention further relates to a circuit (3, 4) for emulating the behaviour of the transmitter ( 13), which comprises at least one 
low-pass (3, 4). Furthermore a replicator (9, 10) for emulating the behaviour of bridge taps (14) can be provided and, additionally, a 
replicator ( 19), for emulating the behaviour of the line driver (1) can also be provided. 

[Fortsetzung auf der nUcftsten Seite] 
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Zur ErkJdrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurziingen wird auf die ErkJarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfossung: Eine Schaltungsanordnung zur analogen Echounterdriickung, wie sie insbesondere in einer Hybrid-Schal - 
tung fiir DSL-Ubcrtragungssystcmc cingcsctzt wcrdcn kann, umfasst cine Rcplika (8) zur Nachbildung dcs Vcrhaltcns der Ubcrtra- 
gungsstrecke (17). Des weiteren ist eine Schaltung (3, 4) zur Nachbildung des Verhallens des Ubertragers (13) vorgesehen, welche 
mindestens einen Tiefpass (3, 4) umfasst. Dariiber hinaus kann auch eine RepHka (9, 10) zur Nachbildung des Vcrhaltcns von Bridge 
Taps (14) vorgesehen sein, die mindestens einen Bandpass (9, 10) umfasst. Zudem kann eine Replika (19) zur Nachbildung des Ver- 
haltens des Leitungsticibers (1) vorhanden sein. 
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, Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur analogen Echounterdruckung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltunganordnung;- 
welche zur analogen Echounterdrtickung fUr das Empf angssignal 
einer uber einen Obertrager an eine Obertragungsstrecke 
angeschlossene Kommunikationsvorrichtung vorgesehen ist. 

10 Bei ISDN- und xDSL-Obertragungssystemen werden die Daten 

zwischen der Vermittlungsstelle und dem Teilnehmer (iber ein 
verdrilltes Leitungsadernpaar ubertragen, wobei jede der 
beiden Leitungsadern gleichzeitig fiir beide 

Obertragungsrichtungen, d.h- fiir die Obertragungsrichtung von 
15 der Vermittlungsstelle zu dem Teilnehmer und fiir die 
Obertragungsrichtung von dem Teilnehmer zu der 
Vermittlungsstelle^ vorgesehen ist. Das an den Leitungsadern 
anliegende Signal setzt sich somit aus einem 

Empf angssignalanteil und einem Sendesignalanteil zusammen. Um 
20 das auch als "Far End Signal" bezeichnete Empf angssignal auf 
der Teilnehmerseite zu gewinnen, muB das auch als "Near End 
Echo" bezeichnete Sende- oder Echosignal von dem Gesamtsignal 
subtrahiert werden. Dies kann zum einen durch eine digital 
realisierte adaptive Echodampfung ("Echo Cancelling") 
25 geschehen. Zum anderen kann dies durch eine sogenannte 
Hybrid-Schaltung erfolgen, die gleichzeitig eine 
Zweidraht /Vierdraht-Umsetzung durchftihrt, um das Sende- und 
Empf angssignal zu trennen. Hybrid-Schaltungen werden 
beispielsweise in TelekommunikationsendgerSten verwendet. 
30 Mogliche Strukturen von bekannten Hybrid-Schaltungen sind 

beispielsweise in "Telephone Voice Transmission", Winston D. 
Gayler, Prentice Hall, 1989, beschrieben. 

Die Echounterdruckung durch eine Hybrid-Schaltung besitzt 
35 zwei wesentliche Vorteile. Zum einen wird das Verhaltnis 
zwischen dem Empf angssignal ("Far End Signal") zum Sende- 
oder Echosignal ("Near End Echo") um den Grad der 
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Echounterdrtickung, typischerweise um ca. 20 dB, angehoben, 
Dadurch sind weniger strence Anf orderungen an den Signal- 
Rausch-Abstand des fur die Weiterverarbeitung des 
Empfangs signals vorgesehenen Analog/ Digit a 1-Wandlers 
erf orderlich . Zum anderen ist in herk^mmlichen ISDN- oder 
xDSL-Ubertragungssystemen ein digitaler linearer 
Echokompensator dem Analogteil des Empf angssignalpf ads 
nachgeschaltet . Dieser digitals lineare Echokompensator ist 
nicht in der Lage, nichtlineare Verzerrungen des 
Sendesignalpf ades, die sich im Echo wiederf inden, zu 
kompensieren. Daher mufi das VerhSltnis zwischen den 
nichtlinearen Verzerrungen zum eigentlichen Slgnalanteil im 
Empf angssignalpf ad sehr niedrig gehalten werden. Die 
Echounterdriickung einer Hybrid-Schaltung kann dies 
unterstutzen, da der Anteil des Sendesignals im 
Empf angssignal und somit die nichtlinearen Verzerrungen 
reduziert werden, 

Das haupts^chliche technische Problem, welches sich bei 
20 Hybrid-Schaltungen stellt, ist die genaue Nachbildung des 
Sendesignals bezogen auf diejenige Stelle im 

Ubertragungssystem, an der die Subtraktion des nachgebildeten 
Sendesignals vom Gesamtsignal durchgefuhrt werden soil. Die 
an einem bestimnten Punkt des Obertragungssystems auftretende 

25 Sendespannung hangt wesentlich von der an diesem Punkt 
gljltigen Impedanz der Obertragungsleitung. sowie des zur 
Obertragung vorgesehenen Obertragers ab. Diese Impedanz ist 
stark verclnderlich, da in der Anwendung Leitungen 
unterschiedlichen Materials, unterschiedlicher Lange und mit 

30 Oder ohne sogenannte Bridge Taps verwendet werden. Mit dem 
Begriff "Bridge Tap" werden an die Leitungsadern der 
Obertragungsleitung angeschlossene Stichleitungen bezeichnet, 
die fur den AnschluJi weiterer Teilnehmer vorgesehen sind, 
jedoch nicht mit einem passenden Wellenwider stand 

35 abgeschlossen sind und daher Reflexionen hervorrufen konnen. 
Es stellt sich also das Problem, die Impedanz der 
Obertragungsleitung und des Obertragers ftir alle 
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Anvjendungsf alle moglichst gut nachzubilden. Fur den Fall 
eines SDSL^Obertragungssystems ("Symmetric Digital Subscriber 
Line") muii diese Impedanznachbildung in dem Frequenzbersich 
vcn 0 bis 4 00 kHz optimiert sein. 

5 

Eine weitere systembedingte Anforderung an die Hybrid- 
Schaltung in einem SDSL-Obertragungs system ist ein Signal- 
Rausch-Abstand von mindestens 90 dB. Des weiteren soli die 
Verlustleistung der Hybrid-Schaltung m5glichst gering sein. 

10 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene 

Schaltungsanordnungen zur analogen Bchounterdrtickung bekannt. 

So wird beispielsweise in "A CMOS Analog Front-End IC for DMT. 

15 ADSL", C. Conroy et al., 1999 IEEE International Solid-State 
Circuits Conference, ISSCC 99, Session 14, Paper TP 14,2, 
vorgeschlagen, zwei identische Sendesignalpf ade zu 
implementieren, wobei der erste Sendesignalpf ad fur das 
primMre Sendesignal und der zweite Sendesignalpf ad zur 

20 Nachbildung der Echospannung verwendet wird, um diese 

anschliefiend Systemen mit analoger Echounterdriickung zufiihren 
zu Jc5nnen. 

In "An Integrated Adaptive Analog Balancing Hybrid for Use in 
25 (A) DSL Modems", F. Pecourt et al . / 1999 IEEE International 

Solid-state Circuits Conference, ISSCC 99, Session 14, Paper 
TP 14.8, wird vorgeschlagen, das am jeweils interessierenden 
Punkt der Obertragungsleitung auftretende Sendesignal dadurch 
nachzubilden, daii das von dem Leltungstreiber der jeweiligen 
30 Kommunikationsvorrichtung erzeugte Sendesignal mit Hilfe 

eines integrierten aktiven Filters gefiltert wird. Das Filter 
erzeugt eine Nachbildung des im Empf angssignalpf ad 
auftretenden Echos, so dali durch eine anschlieJ2>ende 
Subtraktion des Ausgangssignals des Filters von dem 
35 Empf angssignal der entsprechenden Hybrid-Schaltung eine 

Echounterdruckung fur das Empf angssignal erzielt werden kann. 
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Schlie/Jlich ist aus "A 25kft 758Kb/s CMOS Transceiver for 
Multiple Bit-Rate DSL", M. Moyal et al . , 1999 IEEE 
International Solid-State Circuits Conference, ISSCC 99, 
Session 14, Paper TP 14,4 eine gattungsgemaJie 
5 Schaltungsanordnung zur analogen Echounterdruckung bekannt . 
In dieser Druckschrift wird eine Hybrid-Schaltung 
vorgeschlagen, bei der die Obertragungsstrecke durch ein 
skaliertes Impedanzmodell , eine sogenannte Replika, 
nachgebildet wird. Teile dieser Replika sind chipextern 

10 aufgebaut. Des weiteren wird in dieser Druckschrift 
vorgeschlagen, die Haupt- und Streuinduktivitat des 
Ubertragers chipintern durch skalierte Induktivitaten 
nachzubilden, wobei diese InduktivitSten durch sogenannte 
Gyratoren realisiert sind. Unter Gyratoren werden allgemein 

15 aktive Schaltungen rait beispielsweise Operationsverstarkern 
und Kondensatoren verstanden, die ohne Verwendung einer 
Induktivitat diese simulieren. Bridge Taps werden durch ein 
chipinternes RLC-Netzwerk ("Replika") nachgebildet, wobei 
auch in diesem Fall die Induktivitat durch eine Gyrator- 

20 Schaltung realisiert ist, 

Die zuvor beschriebenen Losungen zur Nachbildung des 
Sendesignals, bezogen auf diejenige Stelle des 
Obertragungssystems , an der die Subtraktion vom 

25 Empf angssignal durchgef tihrt werden soil, weisen verschiedene 
Nachteile auf. Bei der oben beschriebenen ersten Losung ist 
ein erheblicher schaltungstechnischer Aufwand erf orderlich, 
da der gesamte Sendesignalpf ad zweimal realisiert werden muB . 
Eine Fehlanpassung ("Mismatch") zwischen den beiden 

30 Sendesignalpf aden hat eine unzureichende Echounterdruckung 

zur Folge. Bei der zuvor beschriebenen zweiten Losung ist das 
zur Filterung des Sendesignals vorgesehene aktive Filter iiber 
den gesamten Frequenzbereich aktiv. Es ist ein erheblicher 
Stromverbrauch erf orderlich, urn das Rauschen in einem 

35 vertretbaren Rahmen zu halten. Bei der zuvor beschriebenen 

dritten L5sung sind hingegen die Gyratoren aber den gesamten 
Frequenzbereich aktiv. Auch hier ist ein sehr hoher 
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Stromverbrauch erf orderlich, um das Rauschen in einem 
vertretbaren Rahmen zu halten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Schaltungsanordnung zur analogen Echounterdruckung, 
insbesondere zur Kombination mit einer Hybrid-Schaltung, 
vorzuschlageii;- bei der die zuvor beschriebenen Nachteile 
nicht auftreten und eine zuf riedenstellende analoge 
Echounterdrtickung mit geringem Aufwand erzielt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSli durch eine 
Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruches.l 
gelC)St. Die Unteranspruche definieren jeweils bevorzugte und 
vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. 



Die erf indungsgemafie Schaltungsanordnung umfalit erste 
Schaltungsmittel zur Nachbildung des Verhaltens der 
Obertragungsstrecke, wobei diese ersten Schaltungsmittel 
insbesondere durch ein passives RC-Netzwerk realisiert sein 

20 k5nnen. Des weiteren uiufaJit die erf indungsgemSBe 

Schaltungsanordnung zweite Schaltungsmittel zur Nachbildung 
des Verhaltens des Obertragers, wobei diese zweiten 
Schaltungsmittel einen oder mehrere Tiefpasse beliebiger 
Ordnung umfassen, denen als Eingangssignal direkt das von der 

25 Kommunikationsvorrichtung libertragene Sendesignal, d.h. das 
Ausgangssignal des entsprechenden Leitungstreibers, oder ein 
entsprechendes Signal der ersten Schaltungsmittel zugefUhrt 
sind. Dariiber hinaus erfalit die erf indungsgemaiie 
Schaltungsanordnung dritte Schaltungsmittel, die insbesondere 

30 in Form eines Addierers ausgestaltet sein konnen, um ein an 
dem Obertrager abgegrif f enes Signal (Gesamtsignal) , welches 
sich aus einem Empf angssignalanteil und einem 

Sendesignalanteil zusammensetzt ^ durch ein Signal der ersten 
Schaltungsmittel und ein Signal der zweiten Schaltungsmittel 
35 zu korrigieren und somit das Empf angs signal mit unterdrQcktem 
Echo zu erhalten. 
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Das Verhalten von eventuell vorgesehenen Bridge Taps der 
Obertragungsstrecke kann durch einen Bandpaii oder rriehrere 
parallel geschaltete Bandpasse nachgebildet warden, denen als 
Eingangssignal entweder direkt das Sendesignal oder ein 
5 entsprechendes Signal der ersten Schaltungsmittel zugeftihrt 
wird. Die Bandpasse sind wie die Tiefpasse ausgangsseitig mit 
dem Addierer verbunden. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn zur Nachbildung des 
10 Verhaltens des Obertragers zwei parallel geschaltete 
Tiefpasse verwendet werden^ wobei der eine TiefpaB ein 
Tiefpafi erster Ordnung und der andere Tiefpafi> ein Tiefpaii 
zweiter Ordnung ist. Alle dem Addierer zugeflihrten Spannungen 
oder Signale, d.h. insbesondere die Ausgangssignale der Tief- 
15 und Bandpasse, konnen mit entsprechenden Faktoren, d.h. mit 
entsprechenden positiven oder negativen reellen Zahlen, 
gewichtet werden, wobei insbesondere bei Verwendung von zwei 
parallel geschalteten Tiefpassen die Nachbildung des 
Verhaltens des Obertragers vorteilhaft ist, wenn far die 
20 Gewichtungsf aktoren cl und c2 der beiden TiefpSsse die 
folgende Beziehung gilt: c2 = 1 - cl. 

Um die erf indungsgemaiie Schaltungsanordnung jeweils adaptiv 
an die jeweils verwendete Obertragungsstrecke anzupassen, 

25 sind nicht nur die Gewichtungsf aktoren vorteilhaf terweise 
- variabel ausgestaltet, sondern es konnen unmittelbar 

Betriebsparameter der Tief- und Bandpasse, wie beispielsweise 
die Grenzf requenzen der Tief- und Bandpasse und die Giite der 
Bandpasse, adaptiv an die Obertragungsstrecke angepafit 

30 werden. 

Beim Aufbau der Koimunikation iiber die Obertragungsstrecke 
werden die optimalen Parameter der Tief- und BandpSsse 
adaptiv durch den Digitalteil des jeweils verwendeten Chips 
35 bestimmt. Eine vorteilhaf te Realisierung der Schaltung ist, 
die einstellbaren Tief- und BandpSsse sowie den Addierer 
innerhalb einer integrierten Schaltung zu realisieren, jedoch 
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die ersten Schaltungsmittelr d.h- die Replika, zur 
Nachbildung des Verhaltens der Obertragungsstrecke, extern 
aufzubauen. Dies hat verschiedene Vorteile. Zum einen konnen 
die Tief- und Bandpasse durch einen ebenfalls integrierten 
5 Digitalteii adaptiv auf die Ubertragungsstrecke eingestellt 
werden, ohne daii Pins fur die Steuersignale benotigt werden. 
Zum anderen lassen sich die Tief- und BandpSsse sowie der 
Addierer gut durch integrierte 

Operationsverstarkerschaltungen realisieren. Des weiteren 
10 miissen die WiderstSnde der Replika der Obertragungsstrecke 
mCglichst gering gewahlt werden, um das Rauschen zu 
minimieren. Dies macht relativ grolie Kapazit^ten 
erf orderlich, deren Integration unwirt schaf tlich ware. Bin 
weiterer Grund fiir eine relativ niederohmige Replika der 
15 Obertragungsstrecke ist die Tatsache, daft diese Replika durch 
die Eingange der Tief- und Bandpasse belastet wird. 
Schlielilich v/urde eine extern aufgebaute Replika der 
Obertragungsstrecke auch dem Kunden ermoglichen, die fiir 
seinen Anwendungsf all jeweils optlmale Beschaltung zu wahlen. 

20 

Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daJi die Nachbildung des Echos bezogen auf diejenige 
Stelle im Obertragungssystem, an der die Subtraktion vom 
Gesamt signal durchgefiihrt werden soil, soweit wie moglich mit 

25 passiven Elementen durchgefiihrt wird. Diese sind hochlinear 
und rauscharm. Die Tief- und Bandpasse sind jeweils nur in 
einem kleinen Frequenzbereich wirksam und beeinflussen die 
Linearitat und das Rauschen scmit nur minimal, Gegenuber der 
eingangs beschriebenen ersten bekannten Losung gemsa dem 

30 Stand der Technik weist die erf indungsgemaJJe 
Schaltungsanordnung einen deutlich geringeren 
schaltungstechnischen Auf wand auf, da nicht der gesamte 
Sendesignalpf ad ein zweites Mai realisiert werden muIJ. Die 
Nachbildung des Echosignals wird aus dem wirklichen 

35 Sendesignal abgeleitet, so daii eine Fehlanpassung zwischen 
den 2wei Sendesignalarten keine Rolle spielen wUrde. Da die 
erf indungsgemaft vorgesehenen Tief- und Bandpasse jeweils nur 
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in einem kleinen Frequenzbereich wirksam sind, kann gegenviber 
den zuvor beschriebenen zweiten und dritten bekannten 
Losungen des Stands der Technik ein deutlich geringerer 
Stromverbrauch erzielt werden. 

5 

Insbesondere bei der Verwendung von Leitungstreibern, welche 
auf dem Prinzip einer Stromquelle basieren^ sogenannte 
"Current-Mode"-Leitungstreiber, wird erf indungsgemSfi 
vorteilhaf terweise sine Replika des Leitungstreibers 

10 eingesetzt, wobei das Ausgangssignal dieser Replika des 
Leitungstreibers bzw. ein zwischen der Replika des 
Leitungstreibers und der Replika der Ubertragungsstrecke 
abgegrif f enes Signal dem mindestens einen Tiefpali als 
Eingangssignal zugefiihrt wird. Auf diese Weise kann auch bei 

15 Verwendung eines "Current-Mode"-Leitungstreibers eine 

verbesserte EchodSmpfung durch die Hybrid-Schaltung erzielt 
werden^ so dass sich die Anf orderungen an den nachfolgenden 
Analog/Digital-Wandler verringern. 

20 Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zur 

analogen Echounterdruckung in Kombination mit einer Hybrid- 
Schaltung, wie sie in Kommunikationsvorrichtungen fur ISDN- 
und xDSL-Obertragungssystemen, insbesondere SDSL- 
Obertragungssystemen, oder Gigabit Ethernet- 

25 Obertragungssystemen etc., eingesetzt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter 

Ausf iihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beigefugte 

Zeichnung nSher erlfiutert. 

30 

Figur 1 zeigt den Aufbau einer Schaltungsanordnung zur 
analogen Echounterdruckung gemSJi einem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 

35 Figur 2 zeigt den Aufbau einer Schaltungsanordnung zur 
analogen Echounterdruckung gemaii einem zweiten 
Ausf Uhrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung, und 
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Figur 3 zeigt den Aufbau einer Schaltungsanordnung zur 
analogen Echounterdruckung gemaj2) einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

In Figur 1 ist eine Hybrid-Schaltung einer an eine 
Obertragungsstrecke 17, beispielsweise eine SDSL- 
Obertragungsstrecke, angeschlossenen 

Kommunikationsvorrichtung dargestellt. Wie an sich iiblich 
ist, weist die Kommunikationsvorrichtung einen 
Leitungstreiber 1 auf^ der iiber Vorwiderstande Rl und R2 mit 
einem Obertrager 13 verbunden ist. Der Ubertrager 13 stellt 
den Beginn der Obertragungsstrecke 17 dar. An die 
Obertragungsstrecke 17 sind Stichleitungen bzw. Bridge Taps 
14 angeschlossen . Auf der Empf Sngerseite ist ebenfalis ein 
Obertrager 15 vorgesehen^ der eingangsseitig an die 
Obertragungsstrecke 17 angeschlossen ist und ausgangsseitig 
mit einem Abschluliwiderstand 16 abgeschlossen ist. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, liegt an dem in Figur 1 
gezeigten Schaltungspunkt A die dem reinen Sendesignal 
entsprechende Ausgangsspannung des Leitungstreibers 1 an, 
wahrend an dem ebenfalis in Figur 1 gezeigten Leitungspunkt B 
die Summe aus dem iiber die Obertragungsstrecke 17 empfangenen 
Empfangs signal und dem uber die Obertragungsstrecke 17 zu 
sendenden Sendesignal anliegt. Um das reine Elmpf angssignal zu 
gewinnen, mufi somit der Sendesignalanteil, d.h. das Echo, von 
der am Schaltungspunkt B anliegenden Spannung bzw. dem 
Gesamtsignal subtrahiert werden. Zu .diesem Zweck wird auf 
nachfolgend beschriebene Art und Weise eine Spannung erzeugt, 
die moglichst genau der Echospannung am Punkt B entspricht. 

An den Punkt A ist eine Schaltung ("Replika") des 
Sendesignalpf ads angeschlossen, welche das Verhalten des 
.Sendesignalpf ads nachbildet. Diese Replika umfaftt Widerstande 
R3 und R4, welche eine Replika der Wider stSnde Rl und R2 
darstellen, sowie ein RC-Netzwerk 8, welches eine Replika der 
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Obertragungsstrecke 17 darstellt. Das RC-Netzwerk wird so 
dimensioniert, daft die Eingangsimpedanz am PunJct B der 
Eingangsimpedanz einer typischen langen Obertragungsstrecke 
ohne , Bridge Taps entspricht. Die am Punkt D auftretende 
5 Spannung entspricht in erster NSherung der am Punkt B 
anliegenden Echospannung. 

Um an einem Schaltungspunkt C das Empf angssignal mit einem 
stark reduzierten Echoanteil zu halten, wird die am Punkt B 

10 anliegende Spannung einem Addierer 2 zugefuhrt, welcher davon 
die am Punkt D anliegende Spannung subtrahiert, wobei beide 
Spannungen durch Einrichtungen 7 bzw. 18 mit Faktoren d bzw. 
a gewichtet werden konnen. Bei dieser Vorgehensweise ist 
jedoch das Verhalten des Obertragers 13 und der Bridge Taps 

15 14 noch nicht berucksichtigt . 

Der Obertrager 13 stellt mit seiner Haupt- und 
Streuinduktivitat einen BandpaJi dar, dessen Nullstelle durch 
die Hauptinduktivitat und dessen Polstelle durch die 

20 Streuinduktivitat bestimmt wird. Die Nachbildung der 

Hauptinduktivitat ist somit durch einen Hochpali moglich^ 
wobei das Verhalten eines Hochpasses demjenigen eines 
invertierten Tiefpasses entspricht. Um bei der in Figur 1 
gezeigten Schaltungsanordnung das Verhalten des Ubertragers 

25 13 zu berucksichtigen, ist ein TiefpaB 3 (LPl) vorgesehen, 
dem als Eingangs spannung die am Punkt D anliegende Spannung 
zugefahrt ist^ wobei das Ausgangssignal des Tiefpasses 3 dem 
Addierer 2 zugefiihrt ist. Der Addierer 2 subtrahiert von der 
Spannung am Punkt D die Ausgangsspannung des Tiefpasses 3, so 

30 dafi nur die daraus resultierende Dif f erenzspannung von der am 
Punkt B anliegenden Spannung subtrahiert wird. Die Schaltung 
kann waiter dadurch verbessert werden^ dan> zu dem TiefpaJ^ 3 
mindestens ein weiterer TiefpaJi 4 (LPn) parallel geschaltet 
wird, dessen Ausgangsspannung ebenfalls von dem Addierer 2 

35 von der Spannung am Punkt D subtrahiert wird. Die Ausgange 
der TiefpSsse 3-4 sind vorzugsweise mit Hilfe von 
Einrichtungen 5-6 mit Faktoren cl-cn gewichtet. Ebenso sind 
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die Gren2- oder Knickf requenzen der Tiefpasse 3, 4 
vorzugsweise einstellbar, so daft die Schaltung an 
verschiedene (Jbertragertypen angepaftt warden kann. 

5 An die Obertragungsstrecke 17 angeschlossene Bridge Taps 14 
bewirken im Impedanzverlauf tiber die Frequenz am Punkt B 
lokale Minima und Maxima, die davon abhSngen, wie weit das 
• offene Leitungsende vom Eingang in der Relation zur 
Welleniange entfernt ist (t2-n + l]-A,/4 = Minima, [n + 1] -X/Z 

10 = Maxima, n = 0...«»)- Die Bridge Taps 14 k5nnen somit durch 
die additive Oberlagerung der FrequenzgSnge von 
BandpaBf iltern mit dem Signal am Punkt D nachgebildet werden. 
Bei der in Figur 1 gezeigten Schaltungsanordnung sind daher 
Bandpaase 9, 10 vorgesehen, denen als Eingangsspannung die am 

15 Punkt D anliegende Spannung zugefiihrt wird. Die 

Aus gangs spannungen der Bandpasse 9, 10 sind wiederum dem 
Addierer 2 zugefUhrt, der diese Ausgangsspannungen von der am 
Punkt B abgegrif fenen Spannung subtrahiert. Die 
Schaltungsanordnung kann weiter verbessert werden, wenn die 

20 Ausgangsspannungen der Bandpasse 9-10 durch entsprechende 

Einrichtungen 11-12 mit Faktoren bl-bn gewichtet werden. Die 
Bandpasse 9, 10 sind vorzugsweise in ihrer Gtite, Grenz- bzw. 
Knickf requenz und Verstarkung einstellbar, um sie an die 
jeweiligen Leitungen anpassen zu konnen. 

25 

Bei der in Figur 1 gezeigten Schaltungsanordnung entspricht 
die Eingangsspannung der Tief- und Bandpasse jeweils der am 
Punkt D abgegrif fenen Spannung, welche der Sendespannung des 
Leitungstreibers 1, d.h. der am Punkt A anliegenden Spannung, 
30 nachgebildet ist. Selbstverstandlich kann den Tief- und 

Bandpassen als Eingangsspannung auch direkt die Sendespannung 
des Leitungstreibers 1, d.h. die am Punkt A anliegende 
Spannung, zugefUhrt sein, wobei die Tief- und BandpSsse nicht 
das gleiche Eingangssignal haben miissen. 

35 

In Figur 2 ist eine Hybrid-Schaltung gemali einem zweiten 
Ausf ahrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
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wobei die den in Figur 1 gezeigten Komponenten entsprechenden 
Bauteile mit denselben Bezugszeichen versehen sind. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, wird das Seridesignal nicht 
nur am Punkt A, sondern auch am Punkt B abgegriffen. Die 
Replika 8 der Obertragungsstrecke ist somit Uber WiderstSnde 
R3 und R4 bzw. R5 und R6 sowohl an den Punkt A als auch an 
den Punkt B angeschlossen. Diese Schaltungsanordnung eignet 
sich insbesondere fiir die Verwendung einer sogenannten 
"Synthesized Impedance"^, urn das reine Sendesignal in die 
Replika einzuspeisen . Vom Obertrager 13 aus zu dem 
Leitungstreiber 1 betrachtet, ist die Eingangsimpedanz durch 
die Serienschaltung der VorwiderstSnde Rl und R2 
multipliziert mit dem Obertragungsverhaltnis des Obertragers 
13 definiert. Eine Verkleinerung der Widerstande Rl und R2 
kann aktiv durch den Leitungstreiber 1 nachgebildet werden, 
indem seine Ausgangsspannung kontinuierlich gemessen wird, um 
einen entsprechenden Strom einzuprSgen. Diese Vorgehensweise 
wird als "Synthesized Impedance" bezeichnet und hat einen 
verbesserten Wirkungsgrad zur Folge. 

Allgemein kann der Einflu^ der Streuindukt ivitat des 
Obertragers 13 durch eine Parallelschaltung von Kapazitaten 
zu denjenigen Widerstanden, welche die Vorwiderstande Rl und 

25 R2 nachbilden, und/oder durch eine entsprechende 

Dimensionierung der Replika 8 der Obertragungsstrecke 
nachgebildet werden- Bei der in Figur 2 gezeigten 
Schaltungsanordnung sind aus diesem Grund Kapazitaten C3-C6 
parallel zu den WiderstSnden R3-R6 geschaltet, um den Einflufl 

30 der StreuinduktivitSt des Obertragers 13 nachzubilden. 



10 



15 



Vorzugsweise wird zur Nachbildung der Hauptinduktivitat des 
Obertragers 13 die Parallelschaltung von zwei Tiefpassen 
verwendet, wobei der eine Tiefpa/3 ein Tiefpafi erster Ordnung 
35 und der andere TiefpaB ein TiefpaJi zweiter Ordnung ist. Die 
Ausgangsspannungen der beiden Tiefpfisse werden mit Faktoren 
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cl bzw- c2 gewichtet, wobei vorzugsweise das Verhaltnis gilt: 
c2 1 - cl. 

Bei der in Figur 2 gezeigten Schaltung sind die in Figur 1 
5 dargestellten Gewichtungseinrichtungen 5-7, 11, 12 und 18. 
durch entsprechende Wlderstandsschaltungen realisiert. Der 
Addierer 2 ist in Form einer VerstSrkerschaltung mit 
variablen RuckkopplungswiderstSnden realisiert. 

10 Eine Vereinf achung der Schaltung ergibt sich bei Verwendung 
eines Ubertragers 13 mit einer sogenannten "Sense Winding" . 
Dabei handelt es sich um eine zusatzliche Windung, w^lche der 
Obertrager 13 auf der dem Leitungstreiber 1 zugewandten Seite 
aufweist. In diesem Fall muii die Streuinduktivitat des 

15 Obertragers 13 nicht berticksichtigt werden, wobei das 

Gesamtsignal nicht am Punkt B, sondern direkt an der "Sense 
Winding" des Obertragers 13 abgegriffen wird. 

Bei drahtgebundenen Kommunikationssystemen hoher Datenrate, 
20 z-B. dem Kommunikationssystem Gigabit Ethernet lOOOBase-T, 
wird anstelle eines als Spannungsquelle arbeitenden 
Leitungstreibers hSufig ein sogenannter "Current-Mode"- 
Leitungstreiber, d.h. ein als Stromquelle arbeitender 
Leitungstreiber, eingesetzt. In diesem Fall empfiehlt es 
25 sich, die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausf tihrungsbeispiele 
wie in Fig. 3 gezeigt abzuwandeln. 

Wie in Fig, 3 gezeigt ist, wird eine Replika 19 des "Current- 
Mode" -Leitungstreibers 1 verwendet- Der Leitungstreiber 1 ist 
30 mit dem Obertrager 13, der den Beginn der Obertragungsstrecke 
17 darstellt, verbunden. Parallel zu dem Obertrager 13 ist 
ein Widerstand R7 geschaltet, der als 
Leitungsabschlusswiderstand wirkt. Dieser 

Leitungsabschlusswiederstand R7 kann eventuell auch aktiv 
35 durch den Leitungstreiber 1 nachgebildet werden und entfallt 
dann als Bauteil. 
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Zur Nachbildung des Leitungsabschlusswiderstands R7 (soweit 
vorhanden) ist ein Widerstand R8 vorgesehen^ welcher parallel 
2u der Replika 8 der Obertragungsstrecke 17 und der Replika 
19 des Leitungstreibers 1 geschaltet ist. Der Widerstand R8 
5 kann auch in die Replika 8 der Obertragungsstrecke 17 
integriert warden und ist dann nicht mehr als separates 
Bauteil vorhanden . 

Die Replika 19 des Leitungstreibers 1 bildet das Verhalten 
des Leitungstreibers 1 inoglichst exakt nach, wobei 
gegebenenf alls auch eine skalierte Nachbildung moglich ist, 
und empfangt dieselben Sendedaten wie der Leitungstreiber 1. 
Auf diese Weise wird von der Replika 19 des Leitungstreibers 
1 ein Signal in die Parallelschaltung aus dem Widerstand R8 
und der Replika B der Obertragungsstrecke 17 eingespeist, 
welches identisch zu dem Sendesignal des Leitungstreibers 1 
ist. Die Spannung am Punkt D entspricht in erster NSherung 
der Echospannung am Punkt A (= Punkt B) , wobei das Verhalten 
des Obertragers 13 sowie der Bridge Taps 14 noch nicht 
berucksichtigt ist. Wie bei den in Fig. 1 und Fig. 2 
gezeigten Ausf Uhrungsbeispielen ist zur Berticksichtigung des 
Verhaltens des Obertragers 13 mindestens ein Tiefpaft 3,4 und 
zur Berticksichtigung der Bridge Taps 14 mindestens ein 
BandpaiJ 9, 10 vorgesehen, denen jeweils die am Punkt D 
anliegende Spannung als Eingangssignal zugefuhrt ist. 

Die Komponenten der in Fig. 3 gezeigten Schaltungsanordnung, 
welche bereits in Fig. 1 oder Fig. 2 gezeigt sind, 
entsprechen den in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Komponenten, 
30 so dali diesbezuglich sowie bezuglich der Funktionsweise der 
in Fig. 3 gezeigten Schaltungsanordnung auf die obigen 
Erlauterungen zu Fig. 1 und Fig. 2 verwiesen werden kann. 



10 



15 



20 



25 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur analogen Echounterdriickung fur 
das Empf angssignal einer iiber einen Obertrager an eine 
5 Obertragungsstrecke angeschlossenen 
Koiranunikationsvorrichtung, 

mit erst en Schaltungsmitteln (8) zur Nachbildung des 
Verhaltens der Obertragungsstrecke (17), 

mit zweiten Schaltungsmitteln (3, 4) zur Nachbildung des 

10 Verhaltens des Obertragers (13), und 

mit dritten Schaltungsmitteln (2) zur Korrektur eines an dem 
Obertrager (13) abgegrif f enen Signals, welches einen 
Empf angssignalanteil und einen Sendesignalanteil der 
Kommunikationsvorrichtung umfaBt, durch ein Signal der ersten 

15 Schaltungsmittel (8) und ein Signal der zweiten 

Schaltungsmittel (3, 4), um den Empf angssignalanteil mit 
unterdriicktem Sendesignalanteil zu erhalten, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daJ3 die zweiten Schaltungsmittel mindestens einen Tiefpali (3, 
20 4) umfassen, dem als Eingangssignal ein Signal zugefUhrt ist, 
welches dem von der Kommunikationsvorrichtung iiber die 
Obertragungsstrecke (17) zu iibertragenden Sendesignal 
entspricht. 

25 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Kommunikationsvorrichtung einen Leitungstreiber (1) 
und zwischen den Leitungstreiber (1) und den Obertrager (13) 
geschaltete passive Bauelemente (Rl, R2) umfafit, 
30 wobei die ersten Schaltungsmittel (8) zwischen dem 

Leitungstreiber (1) und den passiven Bauelementen (Rl, R2) 
angeschlossen sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 das zu korrigierende Signal, welches den 

Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfaBt, 
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. zwischen den passiven Bauelementen (Rl, R2) und dem 
Obertrager (13) abgegriffen und den dritten Schaltungsinitteln 
(2) zugefuhrt ist. 

5 4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Obertrager (13) eine zusatzliche Windung aufweist, 
wobei das zu korrigierende Signal, welches den 
Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfafit, an 
10 dieser zusatzlichen Windung abgegriffen und den dritten 
Schaltungsinitteln (2) zugeftihrt ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi die ersten Schaltungsmittel einen ersten 

Schaltungsabschnitt (R3, R4) zur Nachbildung des Verhaltens 
der passiven Bauelemente (Rl, R2) und einen zweiten 
Schaltungsabschnitt (8) zur Nachbildung des Verhaltens der 
Obertragungsstrecke (17) umfassen. 

20 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 
dadurchgekennzeichnet, 

dafi der erste Schaltungsabschnitt Widerstande (R3, R4) zur 
Nachbildung des Verhaltens der als VorwiderstMnde (Rl, R2) 
25 ausgestalteten passiven Bauelemente umf aJit . 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der zweite Schaltungsabschnitt (8) ein passives Netzwerk 
30 zur Nachbildung des Verhaltens der Obertragungsstrecke (17) 
umf aBt . 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafi der zweite Schaltungsabschnitt (8) ein passives RC- 
Netzwerk zur Nachbildung des Verhaltens der 
Obertragungsstrecke (17) umfafit. 
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9. Schaltungsanordnung nach eineiti der Anspruche 5-8^ 
dadurch gekennzeichnet, 

daft dem mindestens einen Tiefpali (3, 4) der zweiten 
5 Schaltungsmittel als Eingangssignal das Sendesignal des 
Leitungstreibers (1) Oder ein zwischen dem erst en 
Schaltungsabschnitt (R3, R4) und dem zweiten 
Schaltungsabschnitt (8) der. ersten Schaltungsmittel 
abgegrif fenes Signal zugeftlhrt ist . 

10 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprtiche 5-9^ 
dadurch gekennzeichnet^ 

daft den dritten Schaltungsmitteln (2) das zu korrigierende 
Signal, welches den Empf angssignalanteil- und den 

15 Sendesignalanteil umfaftt, das Ausgangssignal des mindestens 
einen Tiefpasses (3, 4) der zweiten Schaltungsmittel und das 
zwischen dem ersten Schaltungsabschnitt (R3, R4). und dem 
zweiten Schaltungsabschnitt (8) der zweiten Schaltungsmittel 
abgegriffene Signal zugefiihrt ist, 

20 wobei die dritten Schaltungsmittel (2) derart ausgestaltet 
sind, daJ5 sie zu dem zu korrigierenden Signal, welches den 
Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfaftt, das 
Ausgangssignal des mindestens einen Tiefpasses (3, 4) der 
zweiten Schaltungsmittel hinzuaddieren und davon das zwischen 

25 dem ersten Schaltungsabschnitt (R3, R4) und dem zweiten 
Schaltungsabschnitt (8) der ersten Schaltungsmittel 
abgegrif fenes Signal subtrahieren, um den 

Empfangssignalanteil mit unterdriicktem Sendesignalanteil zu 
erhalten. 

30 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 und einem der 
vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft den WiderstSnden (R3, R4 ) des ersten Schaltungsabschnitts 
35 der ersten Schaltungsmittel jeweils ein Kondensator (C3, C4) 
parallel geschaltet ist. 
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12. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprUche 5-11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi der erste Schaltungsabschnitt (R3-R6, C3-C6) sowohl 
zwischen dera Leitungstreiber (1) und den passiven 
5 Baueleinenten (Rl, R2) als auch zwischen den passiven 

Bauelementen (Rl, R2) und dem Obertrager (13) angeschlossen 
ist . 

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
10 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dali das zu korrigierende Signal^ welches den 
Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfafit, den 
dritten Schaltungsmitteln (2) iiber eine 
15 Gewichtungseinrichtung (18) mit einem variablen 
Gevichtungsfaktor (a) zugefahrt 1st. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, 

20 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da/5 das von den erst en Schaltungsmitteln (8) den dritten 
Schaltungsmitteln (2) zugefuhrte Signal liber eine 
Gewichtungseinrichtung (7) mit einem variablen 
Gewichtungsf aktor (7) zugefiihrt ist. 

25 

15- Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dali das mindestens eine Ausgangssignal des mindestens einen 
30 Tiefpasses (3, 4) der zweiten Schaltungsmittel tiber eine 
Gewichtungseinrichtung (5, 6) mit einem variablen 
Gewichtungsfaktor (cl, cn) den dritten Schaltungsmitteln (2) 
zugeftihrt ist. 

35 16. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzelchnet. 
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dali die zv/eiten Schaltungsmittel mindestens zwei parallel 
geschaltete Tiefpasse (3, 4) umfassen, deren Ausgangssignale 
jeweils den dritten Schaltungsmitteln (2) zur Addition zu dem 
zu korrigierenden Signal, welches den Empf angssignalanteil 
5 und den Sendesignalanteil lomfalit, zugefuhrt sind, und 

dali der eine TiefpaB (3) ein Tiefpafi erster Ordnung und der 
andere Tiefpali (4) ein TiefpaB zweiter Ordnung ist. 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 15 und Anspruch 16, 
10 dadurch g e k e n n.z e i c h n e t , 

daB flir die Gewichtungsf aktoren der den beiden Tiefpassen (3, 
4) zugewiesenen Gewichtungseinrichtungen (5, 6) die Beziehung 
c2 = 1 - cl gilt, wobei cl der dem einen TiefpaB (3) 
zugeordnete Gewichtungsf aktor und c2 der dem anderen TiefpaB 
15 (4) zugeordnete Gewichtungsf aktor ist. 

18. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet;. 
20 daB mindestens ein Parameter, insbesondere die Grenzf requenz, 
des mindestens einen Tief passes (3, 4) der zweiten 
Schaltungsmittel variabel einstellbar ist. 

19. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
25 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB vierte Schaltungsmittel (9, 10) zur Nachbildung des 
Verhaltens von an die Obertragungsstrecke (17) 
angeschlossenen Stichleitungen (14) vorgesehen sind, wobei 
30 ein Signal der vierten Schaltungsmittel (9, lOJ den dritten 
Schaltungsmitteln (2) zur Korrektur des Signals, welches den 
Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfaBt, 
zugefuhrt ist. 

35 20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 und Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dafi) die vierten Schaltungsmittei mindestens einen 
Bandpaftf ilter {9, 10) umfassen^ deni als Eingangssignal das 
Sendesignal des Leitungstreibers (1) oder ein zwischen dem 
ersten Schaltungsabschnitt (R3^ R4 ) und dem zweiten 
5 Schaltungsabschnitt (8) der ersten Schaltungsmittel 
abgegrif f enes Signal zugefUhrt ist. 

21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daJi die vierten Schaltungsmittel mehrere parallel geschaltete 
BandpaBf ilter (9, 10) umfassen. 

22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daft das Ausgangssignal des mindestens einen Bandpalif liters 
(9, 10) uber eine Gewichtungseinrichtung (11, 12) mit einem 
variablen Gewichtungsf aktor (bl, bn) den dritten 
Schaltungsmitteln (2) zugefiihrt ist. 

20 23. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 20-22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Ausgangssignal des mindestens einen Bandpalif liters 
(9, 10) den dritten Schaltungsmitteln (2) zur Subtraktion von 
dem 2U korrigierenden Signal, v/elches den 
25 Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfaJit, 
zugefiihrt ist. 

24. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprilche 20-23, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daJi mindestens ein Parameter, insbesondere die Gut*e, die 

. Grenzf requenz und/oder die Verst^rkung, des mindestens einen 
Bandpaftf liters (9, 10) der vierten Schaltungsmittel variabel 
einstellbar ist. 

35 25, Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 19-24, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daJi die zweiten Scheltungsmittel (3, 4), die dritten 
Schaltungsmittel (2) und die vierten Schaltungsmittel (9, 10) 
auf einem gemeinsamen Chip vorgesehen sind, wahrend die 
ersten Schaltungsmittel (8) extern von dem Chip vorgesehen 
5 sind. 

26. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 oder 13- 
25, 

dadurch g e k e n n z e i c h n a t , 

10 daB die Koininunikationsvorrichtung einen Leitungstreiber (1) 
zur Erzeugung des Sendesignals umfal^t^ und 
daB vierte Schaltungsmittel (19) zur Nachbildung des 
Verhaltens des Leltungstreibers (1) vorgesehen sind, wobei 
dem mindestens einen TiefpafJ (3, 4) der zweiten 

15 Schaltungsmittel als Eingangssignal ein von den vierten 
Schaltungsmitteln (19) erzeugtes und dem Sendesignal des 
Leltungstreibers (1) entsprechendes Signals zugeftihrt ist, 

27. Schaltungsanordnung nach Anspruch 26, 
20 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dali der Leitungstreiber (1) ein nach dem Prinzip einer 
Stromquelle arbeitender Leitungstreiber (1) ist. 

28. Schaltungsanordnung nach Anspruch 26 oder 27, 
25 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daJJ die vierten Schaltungsmittel (19) zur Nachbildung des 
Verhaltens des Leltungstreibers (1) mit den ersten 
Schaltungsmitteln (8) zur Nachbildung des Verhaltens der 
Obertragungsstrecke (17) gekoppelt sind, und 
30 daB dem mindestens einen Tiefpafe (3, 4) der zweiten 

Schaltungsmittel als Eingangssignal ein zwischen den vierten 
Schaltungsmitteln (19) und den ersten Schaltungsmitteln (8) 
abgegrif f enes Signal zugefiihrt ist. 

35 29. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 26-28, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daft die Kommunikationsvorrichtung ein zwischen den 
Leitungstreiber (1) und den Obertrager (13) geschaltetes 
passive Bauelement (R7) umfafit, 

wobei das zu korrigierende Signal^ welches den 
5 Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfaBt, 

zwischen dem Leitungstreiber (1) und dem passiven Bauelement 
(R7) abgegriffen und den dritten Schaltungsmitteln (2) 
zugefvihrt ist. 

30. Schaltungsanordnung nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die ersten Schaltungsmittel einen ersten 

Schaltungsabschnitt (R8) zur Nachbildung des Verhaltens des 
passiven Bauelement s {R7) und einen mit dem ersten 
Schaltungsabschnitt (R8) gekoppelten zweiten 
Schaltungsabschnitt (8) zur Nachbildung des Verhaltens der 
Obertragungsstrecke (17) umfassen, und 
daft dem mindestens einen Tiefpafi (3, 4) der zweiten 
Schaltungsmittel ein zwischen den vierten Schaltungsmitteln 
(19) und dem ersten Schaltungsabschnitt (R8) der ersten 
Schaltungsmittel abgegrif f enes Signal zugefiihrt ist. 

31. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 0^ 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daft den dritten Schaltungsmitteln (2) das zu korrigierende 
Signal^ welches den Empf angssignalanteil und den 
Sendesignalanteil umfaftt, das Ausgangssignal des mindestens 
einen Tief passes (3^ 4.) der zweiten Schaltungsmittel und das 
zwischen den vierten Schaltungsmitteln (19) und dem ersten 

30 Schaltungsabschnitt (R8) der ersten Schaltungsmittel 
abgegriffene Signal zugefiihrt ist, 

wobei die dritten Schaltungsmittel (2) derart ausgestaltet 
sind, daft sie zu dem zu korrigierenden Signal, welches den 
Empf angssignalanteil und den Sendesignalanteil umfaftt, das 
35 Ausgangssignal des mindestens einen Tiefpasses (3, 4) der 

zweiten Schaltungsmittel hinzuaddieren und davon das zwischen 
den vierten Schaltungsmitteln (19) und dem ersten 
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Schaltungsabschnitt (R8) der ersten Schaltungsmittel 
abgegrif f enes Signal subtrahieren, um den 

Empf angssignalanteil iriit unterdrlicktem Sendesignalanteil zu 
erhalten . 

5 

32. Schaltungsanordnung nach Anspruch 30 oder 31,. 
dadurch gekennzeichnet^ 

daB der zweite Schaltungsabschnitt (8) der ersten 
Schaltungsmittel ein passives Netzwerk zur Nachbildung des 
10 Verhaltens der Obertragungsstrecke (17) umf aBt . 

33. Schaltungsanordnung nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der zweite Schaltungsabschnitt (8) der ersten 
15 Schaltungsmittel ein passives RC-Netzwerk zur Nachbildung des 
Verhaltens der Obertragungsstrecke (17) umf aBt . 

34. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprache 30-33, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

20 daB der erste Schaltungsabschnitt der ersten Schaltungsmittel 
einen Widerstand (R8) zur Nachbildung des Verhaltens des als 
Widerstand (R7) ausgestalteten passiven Bauelements umf aBt. 

35. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 30-34, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Schaltungsab'schnitt (R8) zur Nachbildung des 
Verhaltens des passiven Bauelements (R7) in den zweiten 
Schaltungsabschnitt (8) zur Nachbildung des Verhaltens der 
Obertragungsstrecke (17) integriert ist. 
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